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INTRODUCCION 
     El bitter pit es una fisiopatía que se declara por la muerte y deshidratación de células en zonas 
aisladas del mesocarpio alcanzando su cenit durante el proceso de conservación. El calcio juega 
un papel clave en el desarrollo de este desorden ya que los frutos con bajos niveles de este 
nutriente son más susceptibles a sufrir esta alteración fisiológica, aunque las manchas 
características contienen niveles de calcio más altos que la pulpa de manzanas sanas.  
     Diversos trabajos describen extensos daños celulares en las zonas de bitter pit, así como la 
proliferación de gránulos de almidón en estos tejidos afectados, gránulos que son diferentes a las 
que aparecen en las células de manzanas sanas 
MATERIAL y METODOS 
   Las manchas de bitter pit se extrajeron quirúrgicamente con bisturí de manzanas afectadas (Malus domestica Borkh cv. Smoothee Golden Delicious) y 
conservadas en frío convencional (4ºC) durante 3 meses. Sobre una fracción se realizó la observación directa en un microscopio SEM. 
   Para microscopía óptica, el material se fijó y conservó en FAA, se deshidrató según una secuencia de TBA a diferentes concentraciones, y se incluyó en 
parafina para cortar secciones de 20µm. Como principal tinción histológica se utilizó en método de Gerlach, de forma que los nucleolos y la pared celular 
lignificada se tiñen de rojo, los citoplasmas y la celulosa de las paredes celulares aparecen en verde y los gránulos de almidón de color violeta. 
RESULTADOS y DISCUSION 
CONCLUSIONES 
 En este trabajo describe la posible existencia de una población de pseudo-orgánulos que únicamente aparecen en células de zonas 
afectadas por bitter pit. Se demuestran las semejanzas con los gránulos de almidón que pueden observarse en los frutos en desarrollo, pero 
también se señala que su número, disposición y contenido interno difieren sustancialmente de los que se encuentran en células sanas. Por 
último, se ofrece un adelanto de la investigación en curso para dilucidar la naturaleza y función de estas estructuras celulares. 
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Microscopía óptica 
La tinción de Gerlach revela las anormalidades del tejido afectado que contiene células irregulares, restos de paredes celulares rotas y una gran 
proliferación cuerpos redondeados adheridos a los fragmentos de pared celular. 
Cortes histológicos de manzana sana (a) y zona de bitter pit (b) teñidos 
por la técnica de Gerlach. Nótese la profusión de paredes celulares rotas 
y el gran número de PO’s adheridos a las paredes celulares del tejido 
afectado por BP. (x 100). 
Diferenciación entre gránulos de almidón que aparecen con escasa 
frecuencia en tejido sano (a) y PO’s en el tejido BP (b). (x 600). 
Pulpa de manzana sana ( (x100) 
Microscopía electrónica de barrido 
Permite diferenciar con mayor nitidez las particularidades entre los tejidos del fruto sanos y afectados por bitter pit. En frutos afectados se observa una 
gran profusión de espacios intercelulares, el volumen celular es mucho mayor, y las paredes de las células adyacentes no están cohesionadas de 
manera tan firme. Asimismo, multiplicando x10 esta resolución se distinguen, adheridos a las paredes celulares acúmulos de las formas esféricas que 
denominamos PO’s 
Pulpa de manzana afectada por bitter pit  (x100) Agrupaciones de PO’s en células de bitter pit ( x1000) 
